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APRESENTAÇAO
A irrigação localizada é um métodosobremaneiraimportantepara a Região
Nordeste, umavezque estaapresentacarênciade recursoshídricos,porque meramente
acumulados em regime de açudagem, o partirdo início desteséculo, em processo de
contínuo evaporação natural, o par dos longos e repetidos períodos de estiagem.
Apresenta-se, pois, como solução para o produtor rural que não dispõe de
recursosfinanceiros suficientespara usufruirde um sistemaconvencional de irrigação,
o qual acarreto, usualmente,invenstimentosde médio e grandes portes,normalmente
além de suas posses.
De outro modo, é um método de irrigação inteligente, pois visa molhar
apenas o porte radicular do vegetal, evitando-se o desperdício de água e,
conseqüentemente, o grande consumo de energia elétrica, já que funciona com
bombas injetora e/ou aspersora.
Ao lado dessas vantagens, citados apenas com o fim de aguçar interesse
maior no espíritodo leitor,deixamos-lhe a oportunidade de mergulhar nestetrabalho
científico, desenvolvido por técnicos da EMBRAPA, resultado de criterioso estudo de
pesquisa no campo, embora saibamos que éconsenso geral, não haver sistema de
irrigação ideal, que atenda a todos os necessidades e interessesenvolvidos.
A leitura,de entendimentoacessível,coaduna-se com o filosofia do SEBRAE/
CE de publicar textos compatíveis com a realidade de seu público-alvo que, neste
caso, está direcionada, principalmente, à pessoa do pequeno produtor rural.
Mais uma vez, o SEBRAE/CE deseja que seu objetivo seia alcançado,
através deste trabalho publicado em conjunto com a EMBRAPA, o qual certamente
dotará o pequeno produtor rural de informações básicas, que o guarneçam de
conhecimentos válidos sobre a irrigação localizada na aplicação de sua atividade
diária.
JOÃO PRATAGIL PEREIRA DE ARAÚJO
Chefe Geral
Embrapa - Agroindústria Tropical
ANTONIO DE ALBUQUERQUE SOUSA FILHO
Diretor Superintendente SEBRAElCE
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1. INTRODUÇÃO
É consensonãohaverumsistemade irrigaçãoconsideradoideal,
ou seja, capaz de atendera todasas condiçõese interessesenvolvidos.
Em conseqüência, deve-se selecionar o métodomais adequado para
cada condição, em função dos objetivosdesejados.
Além disso, um método de irrigação não é melhor que outro
quanto à produçãovegetal;o que existe, na realidade, é um método
que melhorse adaptaàs condições locais de solo, topografiae cultura
a ser irrigada.
Entretanto,em muitasregiões,ocorreumdesconhecimentodas
diversasalternativasde irrigaçãoexistentes,conduzindoa umaseleção
inadequadado melhorsistemaparaumacondiçãoespecífica.Este fato
agrava-se quando os resultados esperados não correspondem às
expectativasdos agricultoresirrigantes.
Decorrente da seleção inadequada e do uso irracional dos
recursos hídricos, muitasvezes observam-se danos irreversíveisaos
recursos naturais, ocasionando redução da produtividadeaté atingir
níveis irrecuperáveis.É o caso de algumasáreas no perímetroirrigado
IEng.-Agr.,M.Se., EMBRAP A/CentroNacionaldePesquisadeAgroindústriaTropical (CNPAT), Rua D.
SaraMesquita,2270 - PlanaltoPiei, CaixaPostal,3761,CEP 60511-110FOlialcza,CE
2Eng.-Agr.,Dr., ProfessordoCentrodeCiênciasAgrárias(CCA) daUniversidadeFederaldoCeará(UFC) ,
CaixaPostal 12.168
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de Morada Nova, CE, São Gonçalo, PB e outras no Nordeste.Assim,
decorrido algum tempo, os esperados benefícios da irrigação não se
manifestam,e a técnica, inadequadamenteutilizada,passa a receber
uma imerecidareputação.
Por isto,a seleçãocriteriosadosistemade irrigaçãoa ser utilizado
é umaoportunidadeímpar que o agricultordispõe paraevitarperdade
tempo e, em últimainstância, investimentosdispendiosos.
O presente trabalhoobjetivaapresentaros elementos básicos
sobre irrigaçãolocalizada,visando fornecersubsídios para o emprego
desse métodona agriculturairrigadaportécnicose irrigantes.A técnica
da fertirrigaçãotambémé exposta, pois é uma operação fundamental
em condições de agricultura intensiva como a preconizada pela
irrigaçãolocalizada.
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2. IRRIGAÇÃO LOCALIZADA OU MICROIR-
RIGAÇÃO
2.1 Definição
A irrigação localizada ou microirrigaçãoconsiste na aplicação
de águamolhandoapenasparteda áreaocupadapelosistemaradicular
das plantas,ou seja, partedo solo. A área molhadade maisde 55% da
área sombreadapela plantadescaracterizao método,eliminandouma
de suas principaisvantagens,queé a economiad'água.A área mínima
molhadadeveser de 20% nas regiõesúmidase 33% nas regiõessemi-
áridas.
2.2Escolhadolocal
Os métodos de irrigação atingem sua máxima eficiência de
aplicação de água, uso de mão-de-obra e mínima demanda de
investimentosquando empregadosem condições em que os fatores
de seleção (água, solo, planta,clima,topografia,etc.) mais favorecem
as característicasdo método.
Desse modo,a irrigaçãolocalizada,para atingirseu pontoótimo,
deve ser empregadaem lugaresonde existepoucadisponibilidadede
água ou esta é cara, e/ou em culturas que requeremespaçamentos
maiores, como as fruteiras,por exemplo.
2.3 Tipos
Os tipos de irrigação localizada variam conforme a vazão e a
formade distribuiçãoda águapelosemissores(emissoré umdispositivo
instalado nas linhas laterais, com a finalidade de controlar a saída
d'água).Os três mais conhecidos na regiãosemi-áridado Brasil são o
gotejamento,a microaspersãoe o xique-xique.
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Na irrigação por gotejamento,a água é liberada na forma de
pequenas gotas com baixa vazão. Esse sistema é o que está mais
sujeitoa entupimentos;parapreveniro problema,a águadeveser muito
bem filtrada.Como o sistema trabalhacom baixa vazão de água, às
vezes emprega-se mais de um gotejador por planta; em citros, por
exemplo,são usados de quatroa cinco.
Na microaspersão,a água édistribuídaem formade círculo ou
semicírculo.O círculo irrigadoénormalmentede 3ma 7mde diâmetro,
com uma lâmina d'água equivalente a 5 ou 6 mm/hora. Com esse
sistema, a filtragemda água torna-se menos rigorosa, podendo ser
utilizadoapenas filtrode telaou de discos.
O xique-xiqueé o tipo mais simples; o próprio agricultorpode
fazer orifícios que variam de 1mm a 2mm,atravésde minivazadores,
na parede da tubulação lateral. Vale ressaltar que neste sistema a
eficiência de distribuição de água é muito baixa, em torno de 67%
(Mendes, 1989),ocorrendotambémmuitospontosde entupimento.
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3. PARTES CONSTITUINTES
Num sistema de irrigaçãolocalizadadevem estar presentes:
- cabeça!de irrigaçãoe aparelhosde controlehidráulico;
- tubulaçõesde distribuiçãode água;
- emissores;
- equipamentos para estimaras necessidades hídricas das
culturas.
O cabeçalde irrigaçãoéo conjuntode aparelhosutilizadospara
filtrar,fertilizare controlar pressõese vazões (Abreu& Lopez, 1977).O
cabeçal de controlee os emissores constituemas principaispartesde
um sistema de irrigação localizada (Bernardo, 1989).O cabeçal deve
ser colocadonatubulaçãoprincipal,de talformaquea águaproveniente
da fonte passe por ele antes de chegar à parcela. Em grandes áreas
cultivadasou emsituaçõescomcultivosdiferentespodemser instalados
vários cabeçais de menores capacidades, permitindomelhorcontrole
da exploração.
O cabeçal de controle constitui-se, em geral, das seguintes
partes (Bernardo, 1989):
- medidoresde vazão (hidrômetros);
- filtrode tela e/oude areia;
- injetarde fertilizante;
- válvulade controlede pressão;
- registros;
- manômetros.
A Fig. 1 mostra os principais componentesde um cabeçal de
controle.
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4. BOMBEAMENTO
o bombeamentoé uma das operações básicas da irrigação
pressurizada.Nesta operaçãoobjetiva-secolocarcertavazão de água
em uma posição topograficamentemais elevada a partirde uma cota
de nível inferior,sendo necessário então ao líquido vencer as forças
contrárias ao escoamento no interiordas tubulações, bem como as
diferençasde níveistopográficosda áreaondeserá montadoo sistema
de irrigação.
As bombas hidráulicas dinâmicas convertem o trabalho
mecânico de uma fonte motriz(motor)em energia hidráulica,através
da velocidadede rotação,sendo capaz de impulsionara água naforma
de energiacinéticae de energiade pressão (Jardim, 1992).Para cada
bomba existe uma curva característica que representa o seu
desempenho operacional, determinado pela variação da vazão em
função da alturamanométrica,correspondendoeste últimoparâmetro
à soma das alturas geométricasde sucção e de elevação (recalque),
em conjunto com as perdas de pressão que a água sofre dentro da
tubulaçãoe a pressão de serviço dos emissores. Quando se aumenta
a vazão de umabombapor meioda aberturade umregistro,mantendo
constante a velocidade de rotação, a altura manométricada bomba
diminui,reduzindoa sua capacidadede fornecerpressão à água; com
o fechamento parcial de um registro a vazão é reduzida e a altura
manométricaaumentada.Catálogos com os rendimentosdas bombas
são fornecidos pelos fabricantes,para que seja feitaa sua escolha de
acordo com as necessidades do projetode irrigação.
As bombasusadascommaiorfreqüênciaparacaptaçãode água
em grandes profundidades(poços tubulares),para posteriorutilização
em irrigaçãopor meiode umtanquede estabilizaçãosão as seguintes:
a) Bombas submersas: são caracterizadas pelo conjunto
motobomba preparado para trabalhar debaixo d'água, não havendo
tubulação de sucção, dispensando, portanto,a operação de escorva.
O motorelétricoé hermeticamentefechado, refrigeradoe lubrificadoà
água,com umabobinagemde fio revestidode polietileno,possibilitando
umfuncionamentoconstantequeevitaa queimado motore/ouo super-
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aquecimento;sendo importanteboa montagemda caixa de comandos
elétricos.São bombas de multiestágio,funcionandocom dois ou mais
rotores, em alguns casos com até 44; no próprio corpo da bomba é
encontradaumaválvulade retençãoparasua maiorproteção.
Devem ser instaladasaproximadamentea 1,Om(aspiração da
bomba)abaixodo níveldinâmicodo poço,paraprevenira entradade ar
na carcaça, e a 2,Omdo fundo, evitandoa entrada de lama e areia.
Podem ser utilizadas em poços de vários diâmetros (4", 5", 6", 8")
dependendo apenas das dimensões de cada modelo. Na montagem
requeremapenas uma série de canos, em contrastecom as bombas
injetorasque necessitamde duas séries. Até a profundidadede 40m
podemser utilizadas,na instalação,canos de PVC rosqueáveis,sem o
auxílio de cabo de aço; acima dessa profundidaderecomenda-se o
empregode cabo de aço em conjuntocom canos de PVC ou o uso de
canos de ferro galvanizado. Existem hoje no mercado tubos de PVC
específicos para instalação de bombas submersas que dispensam o
uso do cabo de aço.
É importanteque a bombasubmersaseja sempre acionada no
sentidocorretode rotaçãoparaevitarsuperaquecimentoe umeventual
desacoplamentoda tubulação.Verifica-se a rotação correta testando
os dois sentidosde rotaçãocoma bombainstaladaem umreservatório
de pouca profundidade; o que apresentar maior pressão é o
recomendado.
Pequenas áreas, dependendodo dimensionamentodo sistema
de irrigaçãolocalizada,do esquemade montageme da vazão, podem
ser irrigadasdiretamentede bombassubmersas localizadasem poços
tubulares.A Fig. 2 mostm uma bombasubmersa instaladano poço e
suas principais conecções.
b) Bombas injetoras: o conjunto motobomba localiza-se na
superfície do solo, e o princípio de funcionamento é o retorno de
determinadaquantidadeda água que chega ao corpo da bomba. Pela
tubulaçãode menordiâmetro,a água desce atéo injetarimerso,ganha
velocidade através do vácuo criado por um tubo Venturi e eleva-se
juntamentecom umaquantidadeadicionalde água, atravésdo tubode
maiordiâmetro,atingindoa alturade sucção da bomba. No interiorda
16
Tubo
Luva
Válvula de retenção
Motor elétrico
Válvula de
Retenção Horizontal
Registro de Gaveta
para o tanque de estabilização
ou cabeçal de controle-
Abraçadeira
Tampa para sustentação e
vedação
"Tubete" Galvanizado
Luva
Cabo elétrico
omba com 8 rotores
FIG. 2 - Bomba submersa e seus componentesde instalação.
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carcaça,a maiorpartedo volumed'águavai paraa tubulaçãode saída,
enquantoum volume menorreiniciao processo.
As bombas injetoras monoestágiossão utilizadas para poços
com nível dinâmico até próximode 100m,eRquantoas multiestágios
atingem130m.Podemser montadasempoçosde4"até8"dependendo
apenas do diâmetrodo injetor.Para fazer a instalaçãosão necessárias
duas séries de tubos (geralmentePVC rosqueável), com diâmetros
diferentes.O injetordeveser colocadosubmerso,2m a 8m em relação
ao nível dinâmico do poço; acima de 2m pode ocorrer problema de
pressão insuficientepara o funcionamentoe abaixo de 8m a pressão
do poço alterao desempenhodo tuboVenturi.
No funcionamentodas injetorasé indispensávelum registrode
gavetanatubulaçãode recalquepararegulagemda pressãoe davazão.
A pouca aberturado registroforneceumavazão abaixo do rendimento
da bomba com uma pressão interna do conjunto alta; o registro
totalmenteabertoprovocaumaquedada pressão,e conseqüentemente
corte na sucção. É necessário, então, calibrar o registro para uma
máximavazão sem corteno fluxode água. Para o testede calibração,
a tubulação de recalque tem de ser suficientementelonga para criar
umapressãosobreo injetor;emtubulaçõescurtas,6ma 10m,a pressão
é insuficiente, comprometendoo desempenhoda bomba.No primeiro
dia de funcionamentoé necessário realizar operação de escorva da
bomba, sendo dispensada nas outras vezes se as duas tubulações
que estão no interiordo poço nãoapresentarementradade ar e houver
bommanejono registrode gavetaparanãoocorrercortes.A interrupção
do fluxocom o registroentreabertoautomaticamenteocasiona entrada
de ar, necessitandoentão realizarnovamentea escorva.
As injetoras são bombas de instalação simples, no entanto
apresentam baixo rendimento mecânico, provocado principalmente
pelas perdas ocorridasno tuboVenturie na tubulaçãode retorno.São
mais recomendadas para uso em locais sem energia elétrica, com
acoplamentodiretoao motorestacionárioouatravésde poliase correias.
A Fig. 3 expõe detalhesde instalaçãode umabombainjetora.
A Tabela 1 mostrao desempenhode duas bombas injetorasde
fabricantes diferentes em comparação com uma bomba submersa.
Verifica-se que a bomba submersa apresenta a vantagem de maior
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para o tanque de estabilização
Registro de gaveta
Ne
Nd
Pi
Nd: nível dinâmico do poço
Ne: nível estático
Pi: profundidade do injetar
FIG. 3 - Bomba injetara acionada por motor a diesel.
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rendimentocom relação às bombas injetoras, pois para as mesmas
condições de instalação(níveldinâmicodo poço,vazão) requermenor
potência.As injetorasapresentammaioralturamanométricadisponível
no recalquedo quea submersa,segundoos catálogosdos fabricantes,
no entanto,na prática,este parâmetronão é verificado.
Tabela 1- Desempenho de bombas submersa e injetoras
Potência 4,OCV10CV10CV
12 m3/h
33
Vazão 11,4mIh1 , 3m/h
Alturamanométrica*
20 m.c.a5 .c.a63 m.c.a
Níveldinâmico
24m2424
* Alturamanométricadisponívelno recalque
20
5. BOMBA CENTRíFUGA
A simplicidade de instalação e funcionamento, aliada a uma
pressão uniforme e vazão constante, faz com que as bombas
centrífugas sejam adaptadas aos mais variados sistemas de
bombeamento.São as maisutilizadasem irrigação, tantonos sistemas
pressurizados como nos sistemas em que a água é conduzida sob
pressão atmosféricaaté a parcela de aplicação.
O princípio de funcionamentoconsiste num propulsor rotativo
(rotor)girandocom médiaou grandevelocidade(de 1.700a 3.500rpm)
no interiorde umacarcaça,denominadacorpoda bomba.A água entra
pelo centro do rotor e é impulsionadapor suas pás para a periferia,
gerando um gradientehidráulicoque aumentano mesmo sentido de
deslocamentodo líquido.Esse gradienteproporcionaa saída da água
compressãopelatubulaçãode recalquee a entradade outraquantidade
do líquidopelo centrodo rotor(Jardim, 1992).
As bombas centrífugasmais usadas nos sistemas de irrigação
são as de eixo horizontal, trabalhando com um rotor (denominadas
monoestágio) ou vários rotores (bombas mljltiestágio).As primeiras
são recomendadas para casos que requerem grande vazão com
pequenapressão; as últimasoperamem situaçõesque necessitamde
alta pressão com baixa vazão. O númerode rotoresvaria de 1 a 10,
dependendode cada modelo/marca.
Na instalação do conjunto moto-bombaé necessário observar
as seguintes recomendações:
a) o conjuntodeveser montadoo maispróximopossívelda fonte
hídrica,proporcionandoumatubulaçãode sucção curtae reta;
a distância horizontal entre a bomba e a fonte não deve
ultrapassar6m;
b) o local da montagemdo conjuntodeve ser seco e arejado,
paraevitarproblemasde aquecimentoexcessivoda máquina
motriz;
c) a alturade sucção deve ter no máximo4m a 5m;
d) a velocidade de escoamento não deve ser maior do que
2m/s na tubulaçãode sucção e 3 m/s no recalque;
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e) a válvula de pé deve ser instalada livre de materiais que
obstruama entradade água, evitandoaumentonas perdas
de carga do conjunto,e a 1,Omabaixo do nível dinâmicodo
reservatóriopara prevenira entrada de ar na tubulação de
sucção, e conseqüentemente operação insatisfatória da
bombae até perda do escorvamento;
f) o diâmetroda tubulaçãode sucção.deveser maiorque o da
tubulaçãode recalque,sendoesses diâmetrosindependentes
dos diâmetrosnominaisda bomba;
g) uma perfeita união entre o tubo de sucção e a bomba é
importantepara evitar a entradade ar na tubulação, o que
acarretaria um corte no fluxo de água e/ou queda de
rendimentoda bomba;
h) a tubulaçãode sucção deve ser montadasempre em aclive,
com o objetivode evitara formaçãode bolsas de ar;
i) é convenienteo uso de luvade reduçãoexcêntricana entrada
da tubulaçãode sucção com a bombaparaevitara formação
de bolsas de ar;
j) realizaçãoda operação de escorva da bomba logo após a
instalação,atravésda retiradade ar da tubulaçãode sucção
e da carcaça da bomba,sendo dispensada nas outrasvezes
se a válvulade pé nãoapresentarproblemase/oua tubulação
de sucção não possibilitarentradade ar;
k) ajustara gaxeta,evitandoapertardemasiadamentedevidoao
aquecimento e possível desgaste do eixo; a gaxeta deve
sempre vazar ligeiramente;
m)verificaro sentidode rotaçãoda bombapelaseta indicadana
sua carcaça; a bomba trabalhando no sentido inverso ao
indicadoacarretabaixorendimentomecânico,reduzindotanto
a vazão como a pressão;
n) a instalação de um registrode gaveta e de um manômetro
próximoàsaída da bombaé necessáriapararegulara pressão
de serviço e a vazão;
o) para sistemas de irrigaçãocom alturade recalquemaiorque
15 m.c.a. é importante a colocação de uma válvula de
retençãona saída da bombae antes do registrode gaveta,a
fimde evitaro golpede aríete.
A transmissão de potência do motor para a bomba centrífuga
pode ser feita de várias maneiras dependendo apenas da forma de
construção desta última. As máquinas motrizes usadas com mais
freqüênciapara acionaras bombascentrífugassão os motoresdiesel,
a gasolina e elétrico.O acoplamentocom motores elétricos pode ser
dos seguintes tipos: a) acoplamentodireto ocorre quando o eixo da
bomba é o próprioeixo do motor;b) acoplamentoelástico-- os eixos
da bomba e do motor estão num mesmo plano, e estão ligados por
uma luva elástica; neste caso, a bomba possui um mancaI de suporte
(Fig. 4); c) acoplamentocom polia e correia; os eixos da bomba e do
motor estão localizados em dois planos paralelos, também a bomba
possui um mancal. Os motoresa gasolina geralmentesão acoplados
às bombascentrífugasda mesmaformaqueos motoreselétricos.Para
o motordiesel,a formade transmissãomaisusualé compoliae correia,
e bomba com mancal.
A velocidadede rotaçãoda bombaé a mesmado motorquando
são utilizadosos acoplamentosdiretoe elástico,enquantono sistema
de polia e correia é possível a variação de velocidade, modificando
apenas o tamanho das polias. Na escolha do tipo de acoplamentoé
importante a curva de rotação do motor x potência, para maior
aproveitamentodo desempenhodo motore economiade energiaelétrica
ou combustível.A Tabela2 apresentao consumodos principaismotores
utilizadosna irrigação.
Tabela 2 - Consumo do motor
Óleo Diesel
Gasolina
Mono e bifásico
Trifásico
litro
litro
kilowatt- hora
kilowatt- hora
0,22- 0,32
0,30- 0,40
0,96-1,13
0,82- 1,01
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6. SISTEMA DE FILTRAGEM
Um dos principais problemas encontrados na irrigação
localizada é o entupimentodos emissores. O sistema de filtragemé
fundamental para melhorar a qualidade da água, impedindo o
entupimentoe garantindomelhordistribuiçãodo líquido ao longo das
tubulações. Uma obstrução, ainda que parcial, reduz a eficiência da
irrigaçãoe a uniformidadede distribuiçãode água. Portanto,a vazão de
um emissor poderá diminuirao longo do tempo medianteobstruções,
provocandoa reduçãodo volumede água fornecidaà plantae/ou área
abastecida pelo emissor obstruído.
Os materiaiscomumenteencontradosobstruindoos emissores
são os seguintes:partículasde solo (areia,argilae silte),carbonatode
cálcio, partículas de metal, precipitadosquímicos, algas e pequenos
pedaços de plásticos.Na água de irrigaçãoprovenientede canais são
encontradas areia, argila e algas que obstruem os emissores; areia
tambémé aspiradanaretiradade águados poços.Argilae areiatambém
podem entrar nas tubulações laterais depois de consertos sem os
devidos cuidados. Os precipitadosquimicose carbonatode cálcio são
encontrados provocando entupimento nos .casos de utilização de
fertilizantes fosforados e água com elevado teor de cálcio,
respectivamente.
Os principais filtros encontrados como constituintes de uma
unidade básica de filtragemsão os seguintes:
a) Filtro de areia: consiste em depósitos em cujo interiorsão
colocadas diversascamadasde areiade várias texturas.Os diâmetros
das areias nas várias camadas variam de 0,5 -1,Ocm, nas partes
superiore inferiordo filtro,até0,1cm na porçãocentral.É utilizadopara
reter partículas de maiores diâmetros, matéria orgânica e algas, e
geralmenteé construídode metalcomrevestimentoepoxi.A capacidade
de filtragemvariade 10m3/ha 70 m3/h,com pressãode serviçomáxima
de 8 Kgf/cm2.
A água entra por uma das extremidadesdo filtropassando por
todas as camadas de areiaatéatingira extremidadeoposta.A limpeza
deveser periódica,atravésda reversãodo fluxo(retrolavagem),manual
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utilizandoregistrosou automatizadapor meio de válvulas hidráulicas,
solenóides e painel de comando com programação. Para limpeza
manualexistemmanômetrosna entradae saída do filtroque indicamo
momentode realizara operação,quedeveráocorrerquandoa diferença
de pressão entreos manômetrosfor maiorque 3,0 m.c.a.
b)Filtro de tela:é utilizadocomeficiênciaparafiltrarágua
quecontémareiae outraspartículasinorgânicasde pequenosdiâ-
metros,comoargilae silte.A filtragemocorrepormeiode orifícios
comdiâmetrovariandoentreO,022mma 3,5mm.
Os filtrosde telas são constituídosde um corpo, geralmentede
materialplásticoresistenteou metal,e umelementofiltrantesubstituível.
Nos filtrosde menorescapacidades(3-15m3/h),construídosde plástico
resistente,o elementofiltranteé feitode malhae armaçãode poliéster,
ou malhade poliésterinstaladaem armaçãode plásticoendurecidoou
malha de aço inoxidável instalada também em armação de plástico
endurecido.Nos filtrosmédios(25- 50 m3/h), igualmentede plástico,o
elementoé constituídode malha de poliéstercom armação de acetal
ou malhade aço inoxidávelcomarmaçãode policarbonato.Os grandes
filtros(50-1.000m3/h),de metal,utilizamcomoelementofiltrante,além
dos materiaisutilizadosnosfiltrosmédios,malhade aço inoxidávelcom
suporte do mesmo material.A pressão de serviço máximavaria de 8
Kgf/cm2 nos filtrosde plásticoa 10 Kgf/cm2 nos de metal.
c) Filtro de discos: é indicado para águas com grande
quantidadede matériaorgânica. O elementofiltranteé constituídode
uma pilha de discos ranhurados de polietileno dispostos, em alta
densidade, numcilindrotelescópicode plásticoendurecido.Ao serem
empilhados e apertados juntos, as ranhuras dos discos unem-se. A
filtragem ocorre tanto na superfície externa, retendo as partículas
maiores,como no interiordos discos, atravésda adesão de partículas
mais finas, principalmentematéria orgânica. A vazão nos filtros de
discos varia de 3 - 80 m3/h,com pressão de serviço máximade 10 Kgf/
cm2, com diâmetrodos orifícios entre0,025e 0,8 mm.O corpo do filtro
pode ser de plástico resistenteou de metal.
O filtro de areia deve ser posicionado no início do cabeçal de
controle, enquanto os filtrosde tela e de discos após o cabeçal, pois
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estes últimos têm a função de realizar a filtragemfinal da água de
irrigação antes da sua chegada à linha de emissores. A escolha de
utilizaçãode umdos filtros(detelaou de discos)a ser instaladoposterior
ao cabeçal depende de vários fatores: grau de fíltragem requerida,
qualidade da água, perda de carga no interiordo filtro (para mesma
capacidade de filtragemos filtros de tela provocam menor perda de
carga que os de discos), intervalosde limpeza (maiores nos filtrosde
discos) e facilidadede limpeza.
A limpeza dos filtros de tela e de discos depende do grau de
impurezada águade irrigação,podendoser diária,semanal,quinzenal,
mensal ou no final da safra, no caso de culturastemporáriasirrigadas
com água de boa qualidade.Outraformade determinaro momentoda
limpeza é quando ocorrer um aumentode perda de carga no cabeçal
de controle da ordem de 2,0 m.c.a. Após a retirada dos elementos
filtrantesdo corpo do filtro,a limpezapodeser realizadamanualmente,
utilizandona operação uma escova e água correntepara os filtrosde
tela; no caso dos filtrosde discos, pela aberturado cilindrotelescópico
parasoltaros discos, que são facilmentelavadosem água corrente;se
houver necessidade pode ser utilizada escova também. Filtros mais
modernos são dotados de dispositivos automáticos de limpeza,
utilizandoválvulas hidráulicas,solenóides e painel de comando com
programação,através de "timer".
Quandoavazãodosistemade irrigaçãoultrapassara capacidade
dos filtros existentes no mercado, a solução consiste em dispor de
dois ou mais filtros em paralelo para atenderao sistema. A utilização
de filtros em paralelotambémmereceser estudada quando se busca
menor custo na instalaçãodo cabeçal de controle.
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7. CONCEPÇÃO DE UM SISTEMA DE
IRRIGAÇÃO LOCALIZADA
A instalação de um sistema de irrigação localizada só terá
sucesso se o sistema for bem dimensionado,bem operado, com bom
manejo e com a utilização dos recursos que o sistema pode
proporcionar,como a fertirrigação,por exemplo.Caso contrárioo que
poderia ser um excelente insumo para aumentara produtividadeda
cultura poderá se transformarem grandefrustração.
O dimensionamentode sistemas de irrigação localizada exige
conhecimentos específicos de determinação da evapotranspiração
potencialdas culturase de hidráulica,sendo recomendadorecorrera
umtécnicocomexperiêncianoassunto.Contudoserãoexpostosalguns
aspectos importantesda concepçãodesistemasde irrigaçãolocalizada
simples (não automatizado)para pequenas áreas.
7.1Distribuiçãodosistemanocampo
7.1.1Setores ou unidade de irrigação
Conjunto de emissores que funcionam simultaneamente. O
tamanho da subunidade (ou o númerode emissores que funcionarão
de uma só vez) é definidoem função da vazão d'água disponível, da
área totalirrigada,do tempodefuncionamentodo sistemapordia e das
necessidades hídricas da cultura.Os emissores estão instalados em
tubulaçõesdenominadaslinhas laterais.
7.1.2Linhas laterais
Normalmentesão de polietilenoflexível,comdiâmetrode 12,16,
20 ou 25mm. Podem ser enterradas para maior durabilidade da
tubulação,ficandoos emissoresacimado solo. No caso dogotejamento
em culturas de ciclo curto (como o melão, por exemplo), as linhas
lateraisficam na superfíciedo solo e são recolhidasao finaldo ciclo da
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cultura.A disposição das linhas lateraisno campo deve ser em nível,
paralelaàfileirada cultura.A posição(distânciae direção)dos emissores
em relação às plantas deve levar em conta o tipo do emissor (se
microaspersor ou gotejador) e a formação do "bulbo molhado"
(principalmentepara o gotejamento)em relação ao sistema radicular
da cultura,e a direçãopredominantedosventos(paraa microaspersão).
7.1.3Unha de derivação ou secundária
As linhas laterais do setor de irrigação são ligadas a outra
tubulaçãodenominadalinha de derivaçãoou secundária, de PVC ou
de polietileno, que normalmenteé enterrada. No início da linha de
derivaçãogeralmentehá um dispositivoque permitea passagem ou a
interrupçãodo fluxod'água,que podeser umregistrode gaveta.Podem
ser instaladostambémoutrosequipamentoscomoválvulasde controle
de pressão, filtros,válvulasvolumétricasetc.
7.1.4Linha principal
As linhas de derivação são ligadas a uma linha principal,que
tambémdeve ser enterrada,principalmentese for de PVC (não resiste
à radiação solar).
A Fig. 5 mostra um sistema de irrigação localizada simples e
suas principaispartes constituintes.
7.2Emissores
São dispositivosinstaladosnas linhas lateraiscom o objetivode
controlara saída d'água para o solo. É partefundamentaldo sistema
de irrigação localizada; principal responsável pela sua eficiência. Um
emissor ruimou mal dimensionadopode causar o fracasso de todo o
sistema de irrigação.
7.2.1Tipos
Na irrigação localizada podemser usados os seguintes tipos:
30
T
u
b
u
la
çã
o
d
e
su
cç
ã
o
C
o
n
ju
n
to
m
o
to
b
o
m
b
a
U
n
id
a
d
e
d
e
ir
ri
g
a
çã
o
E
m
is
so
re
s
Fi
lt
ro
d
e
a
re
ia
In
je
to
r
d
e
fe
rt
ili
za
n
te
s
R
e
g
is
tr
o
s
d
e
g
a
v
e
ta
Li
n
h
a
la
te
ra
l
Fo
n
te
h
íd
ri
ca
Li
n
h
a
p
ri
n
ci
p
a
l
Li
n
h
a
d
e
d
e
ri
v
a
çã
o
w ...
•
FI
G
.
5
-
S
is
te
m
a
si
m
p
le
s
d
e
ir
ri
g
a
çã
o
lo
ca
liz
a
d
a
e
su
a
s
p
a
rt
e
s
co
n
st
it
u
in
te
s.
a) Gotejadores: permitema saída da água para o solo em
gotas, com vazão de 2 a 12 IIh. Como o solo é o meio de difusão da
água, a área molhadadepende das característicasfísicas deste e do
volumede água aplicado.Podem ser de vários tipos:"sobre linha","na
linha"e tubogotejadores.
b) Microaspersores: a água sai do emissor na formade gotas,
com certavelocidade.Como nestecaso o ar éo meiode dispersão da
água, podemser afetadospeloventoe permitiremperdasde água por
evaporaçãodurantea trajetóriada gota.A vazão variade 20 a 120 l/h.
Tipos: fixos ou difusores, rotativose vórtex.
c) Orifício:utilizadonos sistemastipoxique-xique,consisteem
um furo simples feito na tubulaçãoda linha laterale cobertocom uma
luva.A vazão varia de 30 a 90 IIh em função do diâmetrodo furo (1 a
2mm). A uniformidadedo sistema normalmenteé menor em função
das diferenças nos diâmetrosdos furos.
7.2.2Características do emissor
Na escolha do emissor a ser utilizadodeve-se observaralguns
cuidados que muitoinfluenciarãona eficiênciado sistema:
a) O emissornãodeveentupirfacilmente,e caso ocorraalguma
obstrução, ser de fácil limpeza. Quanto maior o orifício do
emissor (maior bocal nos microaspersores) menores as
chances de entupimento.
b) Deve ser resistente ao desgaste provocado pelos raios
solares, agentes químicos, variações de temperaturaetc.
c) Deve apresentar vazão constante, ser pouco sensível às
variações de pressão. Um bom exemplo são os emissores
autocompensantes.
d) Deve possuir boa qualidade, uniformidadede fabricação e
garantiado fabricante.
e) Não deve ser afetadopor insetose aranhas.
7.2.3Número de emissores por planta
Uma das características básicas dos sistemas de irrigação
localizadaéa aplicaçãoda águaapenasemumaparteda áreaocupada
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pelas plantas.Ainda nãose sabe exatamente,paracada cultura,qual a
percentagem mínima da área que pode ser irrigada sem reduzir o
rendimentoda cultura.Sabe-se que em regiões de clima árido e solo
com baixacapacidadede retençãode água (arenoso),a percentagem
de solo umedecido pela irrigação localizada deve ser maior que em
regiões de clima úmidoe/ou com solo de maior retençãode umidade.
Para regiões áridas tem-se recomendado irrigar uma percentagem
mínima da área sombreada pela culturade 33% e para regiões mais
úmidas,20%. Quando a área irrigadaultrapassar55% da área total,o
métododeixade ter algumasde suas vantagens.O ideal,no entanto,é
a realização de pesquisas para cada região e cultura. Deve-se levar
em contaainda a ocorrênciade ventosfortes na região,o que exigiráa
manutençãode um volume maiorde solo umedecidoa fim de permitir
melhorsustentação para as plantas.
A percentagemde solo que deve ser irrigadoé importantena
escolha do tipoe do númerodeemissoresa seremutilizados.Em geral,
o gotejamentoadapta-se melhor para culturas de espaçamentos de
até3mentrefileirascomoo melãoe o mamoeiroe parasolos argilosos.
Para culturasde maiorespaçamentocomo a mangueirae o coqueiro,
seriam necessários muitos gotejadores por planta para se atingir a
percentagem mínima de solo umedecido (principalmente em solo
arenoso), o que elevaria os gastos com emissores e tubulações. Já a
microaspersãose adequaa culturasde espaçamentolargoe pode ser
usada em qualquertipode solo.
A variação da área molhada de acordo com a idade e o
desenvolvimentoda culturaé outroaspecto importanteparaeconomia
de água, para controle das plantas daninhas e para melhor
aproveitamentodos adubosaplicadospela irrigação.Istopodeser feito
pelo aumentodo númerode emissores por planta, pela mudança do
emissor ou pela variação de sua altura ou posição (para os
microaspersores). Um exemplo desta práticavem sendo testado nos
sistemasde irrigaçãopormicroaspersãoda Estação ExperimentalVale
do Curu - EMBRAPA-CNPAT, localizada no municípiode Paraipaba,
CE, onde plantas de caju, graviola, acerola, ata e sapoti com seis a
nove meses de idade são irrigadas satisfatoriamente com um
microaspersorpor planta,na posição invertida,o que proporcionauma
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área molhadade aproximadamente1,Om2por planta.À medidaque as
plantasse desenvolvem,a área molhadapor plantaaumentavoltando
os microaspersoresparaa posiçãonormale, se for necessário,poderão
ser substituídospor outrosde maiordiâmetromolhadoou por até dois
emissores por planta.
No caso da culturado coqueiroanão, porexemplo,já foi definido
pelapesquisaqueem plantasadultas90%das raízesativasencontram-
se num raio de 1,5m a partir do tronco. Neste caso, um sistema de
irrigação localizada adequadamentedimensionadopoderia utilizarum
microaspersor com um raio molhado de 2m, posicionado a cerca de
50cm da planta,do lado de origemdos ventos predominantes,ou dois
microaspersores menores, um de cada lado da planta. No cajueiro,
82% das raízes ativasencontram-senos primeiros 30cm superficiais
e 72% dessas raízessituam-sea umadistânciara~ialde 2,Omda planta,
assim, o microaspersordeve ser instaladocomo no caso do coqueiro.
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8. FERTIRRIGAÇÃO
8.1 Considerações Gerais
As condições para o desenvolvimento da irrigação localizada
baseou-se em uma agricultura intensiva. 80b este aspecto, uma das
técnicas incluídas no método de irrigação é a otimização do balanço
nutricional da zona radicular pelo suprimento de nutrientes diretamente
na sua porção mais eficiente. A fertirrigação é a técnica que possibilita
a aplicação simultânea de água e adubos químicos às culturas,
utilizando um sistema de irrigação.
A água usada na irrigação muitas vezes contém bastante
potássio (K), sulfato (804), boro (B), cloro (CI) e magnésio (Mg),
provenientes de origem mineral ou de sistemas de esgoto das cidades.
Para o adequado requerimento das culturas é importante a análise da
água no começo de um projeto para se predizer o programa de
adubação, assim como para se avaliar os .riscos de salinização e
necessidades de drenagem. A água de irrigação é normalmente o meio
mais conveniente e barato de aplicação de fertilizantes.
A fertirrigação é uma operação integrante do sistema de irrigação
localizada, sendo uma importante técnica de suplementação de
nutrientes, particularmente em regiões áridas e para culturas anuais.
Em áreas com elevada quantidade de chuvas e onde a irrigação
localizada é geralmente suplementar, o fertilizante pode ser aplicado
na superfície do solo e incorporado pela chuva. No entanto, adubos
espalhados na superfície do solo em regiões áridas ou durante épocas
secas não alcançam a zona das raizes e sua eficiência é muito baixa.
O procedimento mais efetivo é a injeção de solução nutriente no sistema
localizado de modo que possa chegar ao local onde estão as raízes
desenvolvidas (Goldberg et aI. 1976).
8.2 Vantagensda fertirrigação
a) Economia de fertilizantes: a adubação convencional apre-
senta uma eficiência baixa, entre 20% e 30% (Abelairas & Lapazarán,
1983). Em decorrência de sua distribuição não uniforme sobre toda a
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superfíciedo solo, ou o adubo fica com alta concentraçãopróximodas
plantas,produzindoqueimadurasnas raízes, ou bloqueiaa germinação
das sementes, no caso da adubação no sulco ou na cova. Na
fertirrigação,o adubo é aplicado no espaço exploradopelas raízes da
plantae diluídoem um longoperíodode tempo,evitandodesperdício e
prejuízos ao desenvolvimentodas culturas.A economiade fertilizantes
é apontada por vários pesquisadores como sendo entre 25% e 50%
quando é usada a fertirrigação(Bucks et aI. 1982;Howell et aI. 1983).
b) Economia de mão-de-obra e maquinaria: a mão-de-obrae
o maquinário para distribuição do fertilizante na área de cultivo
representamumcusto muitomaiordo que a operação de fertirrigação,
evitandotambémo desgaste das máquinase transferindoa mão-de-
obra para operações mais nobres.
c) Aplicação no momento em que a planta necessita: a
fertirrigaçãopossibilitaa aplicaçãofracionadados adubos, fornecendo
uniformemente os nutrientes de acordo com a variação das
necessidades da plantaduranteo crescimento,não ocorrendo déficit
nutricionaI.
d) Fácil parcelamento e controle: o parcelamento, para
utilizaçãoem várias unidadesoperacionais,é facilitadoquando se tem
conhecimentodas característicasdo sistemainjetorparadeterminação
do tempode fertirrigação,estabelecendoentãoo manejoda operação
para as diversas unidadesde irrigação.
e) Distribuição uniforme do adubo no sistema de irrigação:
em um sistema de irrigação localizada a uniformidadede distribuição
de fertilizantese produtos químicos depende das características do
sistema injetor, da uniformidade de aplicação de água e das
características do fluxo de água e produtos químicos nas linhas de
distribuiçãoe no interiordo solo (Howell et aI. 1983). Um sistema de
irrigaçãobemprojetadoe corretamenteoperadopropiciaboadistribuição
de fertilizantesjunto com a água (Keller, 1984).
f) Redução da contaminação de fontes de água potável: a
reduçãodas quantidadesde adubosaplicadose o aumentoda eficiência
de sua utilizaçãopodemdiminuirou atémesmoimpedira contaminação
das fontes hídricas potáveis(Frizzone et aI. 1985).
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8.3 Limitações da fertirrigação
a) Entupimentos: é necessário um sistema de filtragem eficien-
te para retirada de impurezas diluídas na água de irrigação.
b) Acidificação do solo: os problemas aparecem quando são
utilizadas algumas fontes de nitrogênio comQ adubo, pois o potencial
de acidificação destes fertilizantes aumenta com a irrigação localizada.
Torna-se importante realizar análises periódicas do solo para
acompanhar a evolução do pH, e executar a correção no momento
oportuno (Costa et aI. 1987).
c) Contaminação química do suprimento hídrico: a
contaminação ocorre no momento da falta de energia elétrica ou água,
que possibilita o retorno de certa quantidade do produto químico para a
tubulação de sucção que está em contato com a fonte hídrica.
Recomenda-se que todos os sistemas injetores de produtos químicos
sejam equipados com válvulas de retenção e/ou válvula de interrupção
a vácuo para prevenir este problema.
8.4 Manejo da fertirrigação
Tanto os macro como os micronutrientes podem ser aplicados
através da irrigação, com a condição de que sejam solúveis na água.
Também podem ser adicionados fungicidas, herbicidas, nematicidas e
outras substâncias químicas, como ácido clorídrico e sulfúrico, em
baixíssimas concentrações, ambos empregados para tratamento de
desobstrução do sistema.
A aplicação de pesticidas e herbicidas por meio da irrigação
localizada é perfeitamente apropriada, pois resulta na presença mais
eficiente das substâncias e em baixa concentração para o combate de
doenças e pragas do solo (Dasberg & Bresler, 1985).
As substâncias químicas aplicadas por meio da água de irrigação
devem apresentar as seguintes características: solubilidade ou
emulsionabilidade em água, segurança para uso no campo, evitar
corrosão ou entupimento em qualquer dos componentes do sistema,
não diminuir o rendimento das culturas e não reagir com os sais ou
37
outrosprodutosquímicosencontradosnaáguade irrigação,provocando
precipitados(Bucks et aI. 1982).
De modogeral,as fontesde nitrogênioe potássiomaisutilizadas
são relativamentesolúveis em água e raramentecausam problemas
de obstrução.Aplicação de fertilizantesfosforadosatravésdo sistema
de irrigaçãolocalizada pode resultarem sérios entupimentos,embora,
com certas precauções, ácido fosfórico possa ser utilizado com
sucesso. l\t1icronutrientespodem ser aplicados na forma de quelatos
para reduziras possibilidadesde entupimento.
O procedimentocomumda aplicaçãodefertilizantesna irrigação
consiste em utilizar três intervalos de tempo. Na primeira etapa, o
sistema opera normalmentemolhandoo solo. No segundo intervalo,o
fertilizanteé injetadono sistema,comtempode aplicaçãonão inferiora
30 minutos,preferivelmenteumahoraou mais.A utilizaçãode umtempo
maior possibilita melhor diluição da solução que passa através do
sistema.O últimointervalode tempodeveser o suficientepara limparo
sistema com água e removeros fertilizantesdepositados nas folhas
das plantas.A irrigaçãodeve continuarcom água limpapor mais 20 a
30 minutos,após o términoda aplicaçãode adubos. O últimointervalo
tambémtemo objetivode movero fertilizantedentrodo solo e colocá-
10 a uma profundidadecompatívelcom o sistema radicularda cultura
(Keller,1984).
8.5 Sistema injetor de fertilizantes
O injetor de fertilizantesé um importanteacessório para um
sistemade irrigaçãolocalizada.Atravésdele realiza-sea introduçãode
fertilizantese produtos químicos nas linhas do sistema de irrigação.
Também pode ser usado no tratamentoquímico da água devido à
presençade algas e/ou precipitados.O injetardeveser colocadoantes
do filtro de tela ou de disco, ou ser provido de um filtro próprio, para
evitarentupimentoscom partículasnão dissolvidas.
Os principais tipos de injetares utilizados em um sistema de
irrigaçãolocalizadasão: o tanquedefertilizante,o tuboVenturi,os tubos
de Pitot, as bombas injetarase o que utilizaa sucção da bomba.
38
o tanque de fertilizantes (Fig. 6) é conectado em paralelo à
tubulaçãoqueconduza águade irrigação.A formaçãode umdiferencial
de pressãoentreos tubosde entradae saídado reservatório,conseguido
porumregistrode gaveta,provocao desviode partedaáguade irrigação
parao tanque,diluindoasoluçãonutrientequeé injetadaparaa tubulação
de saída.
A relaçãoentreo volumequedevepassarpelotanquee o volume
do tanquedeve ser no mínimoiguala quatropara que se garantaboa
solubilizaçãodo fertilizantee aplicaçãouniformenos emissores (Zanini,
1987). As leituras manométricasfeitas antes e depois da válvula de
regulação ajudam a determinaro diferencialde pressão, que varia de
1,0 a 5,0 m.c.a. (Dasberg & Bresler, 1985).
O tuboVenturiproporcionaaumentona velocidadeda água que
passa por uma secção estrangulada, provocando um vácuo na
tubulação capaz de succionar a solução dos fertilizantes colocados
numreservatórioparao interiorda linhade irrigação.O injetoré acionado
pelo movimentoda água na tubulação. Este tipo de injetor pode ser
construídoartesanalmente,requerendoapenas bomdimensionamento
e calibração para determinara sucção das substâncias químicas. No
entanto,existemno comérciovários modelosde injetoresque utilizam
o tubode Venturi;sendo constituídosde umcorpode plásticoe fibrade
vidro com as partes internas de plástico resistente a substâncias
químicas.
Para escolha dos injetores comeréiais do tipo Venturi é
necessário conheceros seguintes dados: vazão máximae mínimado
sistema de irrigação, pressão no ponto de injeção da tubulação de
irrigação, perda de carga admitida e capacidade de sucção dos
fertilizantespelo sistema. Estes injetorestrabalhamcom pressão de
entradavariandode 10a 70 m.c.a.e capacidadede sucção entre44 e
2.000l/h.
O métodode injeção de fertilizantescom tubos de Pitot utiliza
esses aparelhos na linhade irrigação.Os dois Pitot são colocados de
maneiradiferentena tubulação:um voltado contra o fluxo d'água e o
outro a seu favor. Este posicionamentocria um diferencialde pressão
queforçaa passagemde partedo líquidopelotanquede abastecimento,
que é hermeticamente fechado e apresenta a mesma pressão do
sistema (Fig. 7).
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Tubo de
saída
t
FIG.6 - Tanquede fertilizantesdesenvolvidono CNPAT/Embrapa (Andradee
Gomat,1992).
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Este injetortambémpode ser fabricadoartesanalmente,sendo
necessário determinar a curva característica do equipamento para
definiçãoda vazão derivadado reservatóriode fertilizantes.A partirda
vazão derivada é possível estabelecero tempode funcionamentodo
sistema injetorpara garantirboa solubilizaçãodo fertilizanteno interior
do tanque e uma aplicação uniforme nas tubulações de irrigação
(Santos, 1991).
A injeção de produtos químicos pelos equipamentos citados
propicia uma variação contínua, ao longo do tempo,da concentração
desses produtos no interior do reservatório e, em conseqüência, a
uniformidade na distribuição pode ser afetada. Quando o adubo é
aplicado integralmenteem uma área pré-estabelecida,no tempototal
da fertirrigação,a uniformidadede distribuiçãonão é comprometida.
No entanto, se o adubo for fracionado para várias áreas utilizandoo
mesmo tempo de fertirrigação,a quantidadede fertilizantesem cada
setor será diferente,em virtudede a diluiçãono interiordo tanque não
se processar de maneira linear;sendo necessário recalcularo tempo
de aplicação (Vermeiren& Jobling, 1986).A vantagemde utilização
destes injetoresnão é a precisãode aplicaçãode produtosquímicos, e
sim a facilidadede construçãoe/ou o preço.
As bombas injetorasde produtosquímicos realizama operação
utilizando uma pressão maior que a do sistema de irrigação; podem
ser acionadas pela pressão e/ou fluxo da água de irrigação ou pela
energia elétrica.Geralmente,são construídascom materiais(plásticos
ou aço inox) com alto grau de resistênciaà fricção, ao desgaste e à
corrosão, possuindo um pequeno filtro de tela na sua tubulação de
sucção. Capacidade de injeçãovariandoentre5 e 360 l/h, com pressão
de operação 5 - 80 m.c.a..A velocidadede injeçãoé controladapor um
registronaentradada bomba.As vantagensde utilizaçãode umabomba
injetorana operação de fertirrigaçãosão: maior precisão na injeção e
distribuição dos fertilizantes nas tubulações de irrigação; maior
mobilidade devido a sua pequena dimensão; maior capacidade de
utilizaçãoemáreascomváriasunidadesoperacionais;nãoproduzperda
de cargahidráulicanosistemade irrigação;e a concentraçãode adubos
permanece constante durante o funcionamento da bomba. O fator
limitanteparasua utilizaçãoé o preço. Na Fig. 8, a bombaé mostrada
em escala maiorque a das tubulações,para melhorvisualização.
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A maneira mais barata e simples de injeção de fertilizantesé
atravésda sucção da bomba, pois utilizao vácuo criado na tubulação
de sucção para introduziro adubo no sistema.de irrigação.Muitas são
as limitações,tais como:alto risco de contaminaçãoda fonte hídrica e
corrosão da bomba provocadapela salinidadedos adubos químicos.
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